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RESUMO 
Através da investigação cujos resultados se apresentam neste artigo que aborda 
a problemática relacionada com as insuficiências que alguns estudantes do 1º 
Ano do Curso de Licenciatura no Ensino da Física do ISCED – Huíla apresentam 
em relação ao conhecimento sobre o conceito de movimento mecânico. Propõe-se 
um modelo de carácter sistémico cuja estrutura expressa relações entre 
subsistemas de conceitos fundamentais que expressam a essência de tão singular 
objecto físico. 
PALAVRAS-CHAVE: Movimento mecânico; estrutura; sistema; sistemas de 
conceitos. 
 
THEORETICAL PROPOSAL – METHODOLOGY OF A STRUCTURE OF A 
SYSTEM OF PHYSICAL CONCEPTS RELATED TO MECHANICAL MOVEMENT 
 
ABSTRACT 
This article reports the research addressed to the problem related to the 
shortcomings that some year 1 undergraduate students in Physics Teaching of 
ISCED - Huila present in relation to the knowledge about the concept of 
mechanical movement. It proposes a systemic model, whose structure expresses 
relations between subsystems of fundamental concepts that express the essence 
of such a singular physical object. 
KEYWORDS: Mechanical movement; structure; system; systems of concepts.  
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INTRODUÇÃO 
Na Mecânica Clássica, disciplina lecionada no 1º Ano do Curso de Licenciatura em 
Ensino da Física do ISCED – Huíla, a estrutura do sistema de conceitos físicos 
relacionados com o movimento mecânico é a base para que o estudante 
compreenda melhor os conceitos relacionados com outras formas de movimento 
físico. 
No estudo diagnóstico realizado nesta investigação, mediante a análise do 
programa da disciplina de Mecânica Clássica, a revisão do tratamento 
metodológico aos conceitos nos planos de aula e as observações de aulas dos 
estudantes do terceiro e quarto anos, durante o desenvolvimento da prática 
profissional (prática pedagógica), entrevistas a professores de Física do ISCED – 
Huíla e do Ensino Secundário, tendo em consideração os resultados das 
investigações realizadas pelo autor durante o seu doutoramento e por 
pesquisadores do Instituto Nacional de Investigação e Desenvolvimento da 
Educação (INIDE) e do ISCED –Huíla, onde o autor também fez parte constatou-
se insuficiências no processo de ensino – aprendizagem (PEA) dos conceitos 
físicos relacionados com o movimento mecânico, vinculadas com: 
 Os estudantes apresentam algumas limitações ao explicar um facto ou 
fenómeno fazendo uso dos conceitos físicos relacionados com o movimento 
mecânico evidenciando uma aprendizagem memorística das definições 
destes, estes conceitos são trados de forma isolada; 
 Os estudantes apresentaram algumas insuficiências na realização de 
algumas tarefas, em particular naquelas requeridas para a resolução de 
exercícios e/ou problemas práticos relacionados com o movimento 
mecânico, manifestando limitações no domínio do conteúdo dos conceitos 
envolvidos, não se orientavam tarefas que favorecessem a inter-relação 
necessária entre os conceitos; 
 Os estudantes não tinham um procedimento para o PEA destes conceitos. 
Havia carência de ferramentas metodológicas para favorecer o mesmo. 
Em função destas insuficiências, o autor desta investigação, organizou 
didacticamente um sistema conceitual relacionado com o movimento mecânico e 
um procedimento do processo de ensino - aprendizagem de conceitos físicos 
relacionados com o movimento mecânico baseado em tarefas. Apresenta-se um 
desenvolvimento de uma proposta teórica – metodológica de uma estrutura de 
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um sistema dos conceitos físicos relacionados com o movimento mecânico e como 
consequência, um modelo sistémico das relações conceituais que se estudam na 
Mecânica Clássica. 
DESENVOLVIMENTO 
O conhecimento é um estado de mutação de compreensão que emerge no sujeito 
cognoscente num desenvolvimento de uma sucessão de processos lógicos de 
indução - dedução, análise – síntese, abstracção – concretização, acerca do 
conteúdo de distintas informações sobre um facto ou fenómeno, problema ou 
processo. Estes processos mentais realizados pelo sujeito sobre a base dos 
marcos interpretativos que possuí aqueles que por sua vez podem ser 
transformados no processo de apropriação de novos conhecimentos. 
No processo de ensino – aprendizagem (PEA) dos conceitos físicos relacionados 
com o movimento mecânico. O estudante para obter um conhecimento tem que 
reinterpretar e reconfigurar a nova informação ministrada pelo professor acerca 
do facto ou fenómeno, problema ou processo, que como objecto de estudo 
medeia na interacção didáctica. Esta informação pretende compartilhar o 
conhecimento e a convicção da sua veracidade que possuí o professor, isto é, a 
compreensão e explicação obtida pelo sujeito que as transmite por sua vez dos 
seus próprios marcos interpretativos. 
O intercâmbio de informação converte-se numa interacção didáctica se, se 
produzir no marco das possibilidades cognitivas e afectivas do estudante, para 
reestruturar a sua subjectividade. A interacção didáctica é efectiva quando os 
estudantes activam os seus processos mentais e as suas histórias de vida, que 
configuram a sua actuação cognoscitiva com um alto grau de motivação, 
revalorizam o seu estado cognitivo desde os seus próprios marcos de interesses 
socio – culturais e estados emocionais que caracterizam a inserção coerente da 
informação obtida com significatividade cognitivo-afectiva, na situação de 
desenvolvimento em que se encontram. 
A interacção didáctica é efectiva quando é contextual e transforma a atitude do 
estudante sem limitar-se à mudança quantitativo – qualitativa da informação que 
ele possuí e dispõe acerca do objecto de estudo, pois, estar informado não 
significa estar a compreender, evidenciando impacto no crescimento da sua 
capacidade de decisões e possibilidade de realizar diferentes acções depois que 
compreenda o facto ou fenómeno, problema ou processo que antes não entendia. 
Revista Órbita Pedagógica                                                                                                                      ISSN 2409-0131 
PROPOSTA DE UMA ESTRUTURA DE UM SISTEMA DE CONCEITOS FÍSICOS RELACIONADOS COM O 
MOVIMENTO MECÂNICO 
 
 
42  Revista Órbita Pedagógica. Publicação arbitrada quadrimestral. Vol. 6, Ano 2019, No. 3 (Maio - Agosto) 
 
Para que a aprendizagem esteja encaminhada no sentido do desenvolvimento 
intelectual dos estudantes. A tarefa dos professores é de dirigir o processo de 
ensino – aprendizagem da disciplina, de tal forma, que permita aos estudantes 
dar um salto de qualidade no plano intelectual, converter os conhecimentos, as 
habilidades e hábitos adquiridos num instrumento para actuar na busca de novos 
conhecimentos. 
A estrutura sistémica de aprendizagem requer que a lógica sistémica do conteúdo 
se conjugue com a realização de um sistema de tarefas. 
Como parte do aprofundamento no PEA conceitual é indispensável precisar como 
elementos de partida: 
 O pensamento desenvolve-se conforme a transição do concreto ao 
abstracto e deste ao concreto pensado. Tudo isto, como um processo 
dialéctico que é inerente às relações entre análise e a síntese, a essência e 
o fenómeno, o quantitativo e o qualitativo, entre outros pares categoriais. 
(Kopnin, 1983, citado por Mayer, 2015); 
 O conceito constitui o reflexo subjectivo das características mais gerais e 
essenciais que definem os objectos cognitivos; 
 Nas ciências básicas emprega-se uma classificação dos conceitos em 
qualitativos, quantitativos e comparativos (ACURSS, 1983, citado por 
Mayer, 2015); 
 A conceitualização das propriedades dos objectos mediante os conceitos 
qualitativos e a medida de manifestação das ditas propriedades mediante 
os quantitativos (magnitudes), requer da abordagem do vínculo entre 
conceitos como reconstrução pensada do objecto. Objecto que, sobre a 
base da dita reconstrução, pode ser definido ou redefinido mediante a 
revelação da sua essência; 
 A partir da valorização de diferentes concepções sobre sistema, assume-se 
o mesmo desde a posição de que “… não é somente um conjunto de 
componentes e propriedades cujas relações e interacções engendram numa 
nova qualidade integradora, senão também o carácter funcional ou a 
funcionalidade e a interfuncionalidade entre os componentes integrantes”. 
Várias investigações sobre conceitos destacam-se nas metodologias das ciências 
em geral e em particular da Física (Mayer, 2015; Mayer, 2012; Costa, 2012; 
Martínez Álvarez, 2011; Roa, 2008) e outros fazem abordagem sobre os 
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conceitos físicos onde explicam a função, tanto do professor, como do estudante 
no PEA. 
Mayer (2015) citando Kuznetova (1985), enfatiza que a elevação da 
funcionalidade do pensamento criador é a direcção fundamental do 
aperfeiçoamento da formação conceitual. Assim, a Ciência e a prática do PEA têm 
demonstrado que a assimilação sistemática e racional dos conceitos por etapas é 
exitosa, também destacam a importância do emprego do enfoque sistémico na 
organização científica do quotidiano laboral dos professores e estudantes como 
um elemento fundamental na determinação das invariantes dos conhecimentos 
para propiciar a funcionalidade dos conhecimentos conceituais.  
Um sistema de conceitos é um conjunto hierárquico de conceitos entrelaçados 
geneticamente, conhecimentos reflectidos nos sinais que dão as características 
gerais e as relações das classes de objectos, a sua interrelação em contradição 
dialéctica e o seu desenvolvimento (Mayer, 2015, citando Concepción, 1989). 
Segundo várias teorias, os modelos constituem uma representação abstracta do 
objecto de estudo. Pode-se inferir uma relação de identidade entre o modelo e o 
sistema conceitual: os conceitos no marco da teoria caracterizam, directamente, 
o modelo ou objecto mediatizado. Entretanto, existem teorias físicas nas quais 
um modelo representa um ente físico cujo movimento e desenvolvimento se 
caracteriza e se explica com um sistema conceitual que se estabelece. Trata-se 
de uma modelação sustentada na relação de semelhança – dimensões associadas 
a uma abstracção ditada pela lógica do desenvolvimento da Ciência. 
No entanto, a lógica do desenvolvimento da Ciência corresponde-se com a do 
desenvolvimento das ideias científicas. Existe uma estreita relação entre as ideias 
e o desenvolvimento conceitual. Donatién e Gonzaléz (2012) enfatizam que o 
lugar das ideias no desenvolvimento das teorias pode-se pontualizar que o 
pensamento se identifica com uma ideia, no entanto, toda a forma de 
pensamento contem uma ideia que culmina com o seu desenvolvimento. 
Assim, a estrutura de um sistema de conceitos físicos relacionados com o 
movimento mecânico foi elaborada conforme a metodologia própria do 
investigador deste trabalho que se segue (Mayer, 2015): 
1. Precisar as ideias e modelos fundamentais da Mecânica Clássica que se 
estabelecem no programa; 
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2. Listar os conceitos físicos relacionados com o movimento mecânico que 
se declaram no sistema de conhecimentos do programa de Mecânica 
Clássica; 
3. Determinar as funções de cada conceito na compreensão da essência do 
movimento mecânico; 
4. Agrupar os conceitos de acordo com o critério didáctico concebido no 
programa, em componentes e subsistemas funcionais; 
5. Estabelecer relações de interdependência e hierarquia entre os 
subsistemas; 
6. Determinar as propriedades inerentes à integração do sistema. 
De acordo com a figura nº1, através da estrutura de um sistema de conceitos 
físicos inerentes ao estudo do movimento mecânico para a Mecânica Clássica do 
1º Ano do Curso de Licenciatura no Ensino da Física do ISCED – HUÍLA, elaborado 
pelo autor desta investigação, se revela a ideia fundamental da teoria que 
sustenta o carácter absoluto do espaço - tempo e, que alcança o seu maior nível 
de desenvolvimento no princípio de acção a distância. Também entre os modelos 
fundamentais que se estudam figuram os que expressam entes físicos cujos 
movimentos se caracterizam e se explicam mediante um sistema de conceitos e, 
os que expressam propriamente o movimento mecânico. 
A análise e classificação dos conceitos físicos relacionados com o movimento 
mecânico projectou que tal objecto físico pode caracterizar-se de modo parcial a 
partir de cinco aspectos sucedidos em componentes do sistema conceitual 
relacionado com o movimento mecânico: 
1. Conceitos físicos que expressam a forma do movimento; 
2. Conceitos físicos que expressam as relações espaço – tempo; 
3. Conceitos físicos que expressam as propriedades mecânicas dos corpos; 
4. Conceitos físicos que expressam as interacções entre os corpos; 
5. Conceitos físicos que expressam o comportamento energético do sistema 
mecânico. 
A relação entre os elementos componentes determina a estrutura do sistema 
conceitual expressão do movimento mecânico e, permite revelar níveis de 
profundidade cada vez maiores. 
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A organização estrutural dada pelas relações intercomponentes determina o 
sistema de conhecimentos acerca do movimento mecânico e, permite penetrar na 
sua essência filosófica como uma contribuição à concepção científica do mundo 
que o PEA da Física exige da personalidade dos estudantes. Deste modo, o 
enfoque sistémico possibilita a análise do conteúdo e da estrutura do sistema de 
conceitos. 
A concepção sistémica do modelo alcança a sua maior transcendência, quando a 
interpretação dos vínculos conceituais permite chegar a generalizações filosóficas 
em estreita relação com o desenvolvimento axiológico necessário. 
As contribuições à concepção científica do mundo, desde o contributo da teoria 
mecânica ao primeiro quadro físico, são portadoras de limitações do pensamento 
teórico associadas a uma interpretação mecanicista da realidade que restringe a 
matéria à substância. Portanto, torna-se necessário que através do PEA dos 
conceitos da Mecânica Clássica, trate-se a verdade histórica ao considerar a acção 
a distância, precisa-se a limitação ontológica associada a uma visão parcial da 
materialidade do sistema.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura nº1: Estrutura do sistema conceitual que caracteriza o estudo do movimento mecânico (Mayer, 2015) 
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As ideias e os modelos, desde a fundamentação realizada, resultam nos 
elementos teóricos de partida para a compreensão de todo o sistema conceitual. 
A ideia básica da Mecânica Clássica radica no carácter absoluto do espaço – 
tempo. Elemento gnosiológico que, ao concretizar-se através de todo o sistema 
de elementos da teoria circunscreve os marcos desta última para condicionar uma 
concepção paradigmática de interpretação dos fenómenos inerentes ao quadro 
mecânico do mundo. 
O modelo fundamental da Mecânica Clássica é o denominado “ponto material” ou 
“partícula” que, ao permitir o estudo do movimento mecânico mais simples, se 
estabelece sobre a base da semelhança da imagem de um corpo que se coloca a 
uma distância do observador muito maior que as suas dimensões, com um ponto 
geométrico. É evidente que associado a este modelo o denominado “corpo” 
possui um carácter primário, no entanto constitui um primeiro nível de abstracção 
dos entes que experimentam movimento mecânico, ao desprezar-se a natureza 
da sua composição. O modelo fundamental está contido em modelos relacionados 
com movimentos mecânicos mais complexos, tais como: corpo rígido, sistema 
corpo – mola, pêndulo simples ou pêndulo matemático. 
Os conceitos que expressam formas concretas do movimento mecânico ou 
fenómenos particulares da sua manifestação estão estreitamente relacionados 
com os modelos antes mencionados. Entre eles, na mesma ordem em que se 
mencionam os modelos, figuram: movimento de translação (rectilíneo e no 
plano), movimento de rotação, movimento oscilatório livre, também, em certa 
medida relacionados com os anteriores, estão: movimento oscilatório amortecido 
e movimento oscilatório forçado e ressonância mecânica. 
Os conceitos que expressam as relações espaço – tempo estão relacionados com 
o método cinemático do estudo dos fenómenos, está conformado por: 
 Os conceitos primários de posição, tempo e a sua concretização em 
situações particulares mediante os conceitos de frequência linear, período, 
frequência angular, elongação, amplitude; 
 Os conceitos que expressam as relações intracomponentes, tais como: 
sistema de referência, sistema de referência inercial, trajectória, 
deslocamento linear, deslocamento angular, velocidade linear, velocidade 
angular, aceleração linear, aceleração angular.  
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Deste modo, tem-se a dimensão cinemática conformada pelas relações 
conceituais entre os conceitos que expressam a forma do movimento e os 
conceitos que expressam as relações espaço – tempo (figura nº1) relações que 
permitem compreender cinematicamente o movimento mecânico em estreita 
relação com a sua classificação, possibilitando assim, definir o conceito 
movimento mecânico sustentada nos conceitos de corpo e de sistema de 
referência. 
Os conceitos que expressam as propriedades mecânicas dos corpos permitem 
compreender as diferenças dos estados mecânicos de um ou outro corpo e de um 
ou de outro sistema ante condições similares. Entre eles, temos:  
• Inércia, massa inercial e massa gravitacional; 
• Desde a relação destes últimos com os conceitos que expressam as 
relações espaço – tempo formam-se os conceitos de centro de massa, momento 
de inércia e momento linear (quantidade de movimento), assim como os 
conceitos que expressam as relações intercomponentes, que mediante uma 
segunda sistematização com alguns daqueles, permitem alcançar – como no caso 
do momento angular (quantidade de movimento angular) – conceitos que 
expressam as relações intercomponentes de segundo nível de sistematização. 
As relações intercomponentes inerentes a este último grupo conceitual resultam 
em elementos da dimensão dinâmica que se caracteriza adiante. 
Num primeiro nível do grupo de conceitos que expressam as interacções entre os 
corpos estão: força, força central, força de inércia, peso, que ao se relacionarem 
com os de carácter espaço – tempo implicam aos conceitos de impulso da força, 
torque (momento da força), braço da força, coeficiente de estrito estático, 
coeficiente de atrito dinâmico, coeficiente de amortecimento e coeficiente de 
restituição. 
A dimensão dinâmica do sistema conceitual está conformada pelas relações entre 
conceitos que expressam as relações espaço – tempo, os que expressam as 
propriedades mecânicas e os que expressam as interacções entre corpos. Este 
subsistema permite compreender, explicar e predizer fenómenos tipificados como 
formas e que seguem denominar-se “tipos de movimentos” sobre a base das 
denominadas leis de Newton. Neste nível de sistematização a lei de conservação 
da quantidade de movimento (momento linear) como a sistematização das leis 
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referidas, anteriormente, expressam um nível superior de estudo do objecto da 
Mecânica Clássica ante condições concretas. 
O nível de essência que se revela na dimensão dinâmica permite abordar a 
particularidade do movimento mecânico na qual a quantidade de movimento do 
sistema objecto de estudo se conserva sempre que tanto as forças internas 
resultantes, como as externas estejam compensadas. 
No grupo de conceitos que expressam o comportamento energético do sistema 
mecânico encontram-se os conceitos: trabalho, energia, energia cinética e 
energia potencial. Todos formados mediante a sistematização de conceitos 
inerentes aos grupos já explicados. 
A dimensão energética do sistema conceitual conformado a partir das relações 
entre os conceitos que expressam as relações espaço – tempo, os conceitos que 
expressam as propriedades mecânicas e os conceitos que expressam o 
comportamento energético. Neste sentido, pode-se mencionar: a potência e força 
conservativa. 
Na lei da conservação e da transformação da energia mecânica expressa-se um 
nível superior de sistematização dos conceitos deste grupo de modo que 
atendendo-se ao aspecto energético é factível aprofundar que no caso particular 
de movimento mecânico, no qual a energia do sistema se conserva, pois, o 
sistema está submetido somente a acção de uma força externa conservativa, 
também, no caso contrário que implica a uma visão mais geral do processo de 
conservação e de transformação da energia. 
No sistema revelam-se três relações funcionais básicas entre os componentes 
(subsistemas) que permitem aprofundar o conceito de movimento mecânico 
conforme as contribuições no estudo descritivo ou cinemático, dinâmico e 
energético, conforme a figura nº2. 
Na dimensão dinâmica e na dimensão energética estudam –se o movimento 
mecânico perante situações alternativas que se sustentam nas interacções entre 
corpos ou no comportamento energético, possibilitando a compreensão e 
explicação das relações essenciais do movimento. Trata-se não de características 
externas arbitrárias do movimento dos corpos e sistemas, senão de propriedades 
inerentes à natureza do móvel que se manifesta através da interacção ou do 
comportamento energético do sistema. 
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Figura nº 2: Dimensões do movimento mecânico (Mayer, 2015) 
Nesta classificação de conceitos físicos relacionados com o movimento mecânico, 
sintetizam-se os princípios fundamentais da Física: princípio da relatividade, 
princípio da superposição, princípio da acção mínima e o princípio da conservação 
e da transformação da energia. 
Um nível integrador das relações conceptuais expressadas nos cinco subsistemas 
anteriores, revela-se na conceitualização do movimento mecânico, no contexto da 
sistematização da teoria da Mecânica Clássica. O núcleo da teoria física está 
constituído, além disso, pelos modelos e constantes físicas, as ideias básicas e as 
suas leis. 
O sistema de conceitos físicos relacionados com o movimento mecânico 
abordado, tem uma relação directa com o princípio fundamental da teoria 
mecânica de Newton, um vínculo com uma outra teoria fundamental do primeiro 
quadro físico do mundo, a teoria da gravitação de Newton, permite uma 
compreensão mecânica integral dos fenómenos do mega mundo e do macro 
mundo, com a aplicação dos métodos dinâmico e energético, também a 
diferenciação do objecto da Mecânica. 
Com esta abordagem, contribuiu-se para a formação epistemológica dos 
estudantes, professores e não só, de modo a superarem algumas limitações 
relacionadas com intenções frustradas de uma filosofia natural que tentava 
elaborar uma imagem unitária acerca da origem e do desenvolvimento dos 
objectos na natureza e, a contraposição do movimento dos corpos celestes e 
terrestres por uma filosofia aristotélica muito enraizada nas concepções 
escolásticas. 
Assim, alcança-se uma compreensão pelos estudantes, professores e não só, de 
uma Mecânica Clássica que está intimamente ligada à diferenciação e integração 
dos conhecimentos como concretização do método dialéctico. 
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CONCLUSÕES 
 Os estudantes do 1º Ano do Curso de Licenciatura no Ensino da Física do 
ISCED – Huíla mostraram ter compreendido melhor o conceito de 
movimento mecânico através do conhecimento de um sistema de conceitos 
físicos relacionados com o movimento mecânico; 
 O modelo de estrutura caracterizado pelos subsistemas de conceitos ou 
através das dimensões, permitiu alcançar precisões que contribuíram 
potencialmente no aprofundamento dos conceitos físicos relacionados com o 
movimento mecânico; 
 Esta investigação contribuiu para a formação epistemológica dos estudantes 
para a superação de algumas limitações. 
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